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® Precede el disposttf de test «rtomallqu« d'un eyat*n» 

© L'lnvention a pour objet un precede et un diapoeltif 
de test automatique successfvement d'un premier modem 
situe a une extremrte d'une llgne, d'un second modem 
situe a I'autre extremite de la ligne et de la llgne elle- 
mdme. 

Le procede comporte principalement lea etapes siil- 
van tea: 

— test de la fonctlon modulation-demodulation du mo- 
dem cholal comme origine du teat pendant un temps 
predeflnl (21 . 24); 

— en cas de mauvais fonctionnement du modem origine, 
afflchage (23, 26) d'une information Indiquant la defall- 
lance de ce modem et arret du deroulement du test; 

— en cas de fonctionnement correct du modem origine, 
test analogue du modem extremite (30— 41); 

— en cas de mauvaia fonctionnement du modem extra* 
mite, afflchage (35, 40) de la def all lance provoquant Car- 
rot du test; 

— en cas de fonctionnement correct, test (51) de la ligne 
de transmission elle-mdme, dans les deux sens, egale- 
ment pendant une duree predeflnle, puis afflchage (53) 
des eventuelles erreura de transmission. 
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PROCEDE ET DISPOSIT1F DE TEST AUTOMATIQUE D'UN SYSTEME 
DE TRANSMISSION DE DONNEES NUMERIQUES 

La presente invention se rapporte au domaine des transmis- 
sions de donnees numeriques et elle a plus particulierement pour 
objet un procede de test automatique cfun systeme de transmission 
de donnees, constitue par au moins deux modems et une iigne de 

5 transmission. L'invention a egalement pour objet un dispositif assu- 
rant la mise en oeuvre de ce procede. 

Lorsque i'on desire traiter des informations a distance, ii est 
connu de relier une unite centrale de traitement de donnees aunou 
piusieurs organ es peripheriques de saisie et de visualisation de ces 

10 donnees, par une voie de transmission, par exemple une iigne 

telephonique. II est connu cfutiliser alors des dispositif s modulateurs ~ 
demodulateurs de donnees numeriques, ou modems, comme interface 
entre la voie de transmission de donnees et les unites de traitement 
de ces donnees, a chaque extremite de la Iigne. 

15 En ce qui concerne la maintenance de tels equipements, le 

faible coOt relatif des modems vis-a-vis des systemes de traitement 
de donnees proprement dits pose un probleme (fordre economique au 
fabricant des modems. En effet, <fune part le non fonctionnement 
cfune liaison provoque rimmobilisation de mater ids coQteux : l'utili- 

20 sateur du systeme desire en consequence un depannage rapide ; 
cfautre part les interventions rapides pour la verification des liaisons 
sont financierement tres lourdes pour le fabricant de modems vis-a- 
vis du prix du materiel f abrique. Elles doivent done, en consequence, 
fitre reduites autant que possible. 

25 Differents systemes de test sont connus a ce jour, par mi 

lesquels on peut citer le generateur et compteur d'erreurs, qui est un 
dispositif distinct du modem, que l'on connecte a celui-ci et qui 
permet de faire transiter sur les liaisons une sequence determinee 
de signaux ; cette sequence est soit analysee a l'autre extremite de 

30 la Iigne par un second dispositif generateur et compteur d'erreurs, 
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soit renvoye sur la mSme ligne par le modem situe a l'autre 
extremite de cette ligne, reboucle sur lui-m&me. Cette solution 
presente dif ferents inconvenients, notamment ie coQt du materiel de 
test, le manque de precision du diagnostic cferreur lorsque n'est 
utilise qi/un seul cfispositif de test, et la necessite cfavoir des 
operateurs qualifies et deux dispositifs de test, un a chaque extre- 
mite de la liaison, lorsque la source cPerreurs doit fetre localisee plus 
precisement, dest-a-dire lorsque 1'on desire savoir si les erreurs 
. proviennent du modem central, du modem peripherique ou encore de 
la ligne de transmission eUe-mftme. 

La presente invention a pour objet un precede realisant 
automatiquement, a partir de I'une des extremites (fine liaison et 
par une commande unique, le test successivement du modem situe a 
cette extremite, du modem situe a l'autre extremite, et enfin de la 
ligne elle-m&me, et cela quel que soit le mode de fonctionnement de 
la liaison, sans intervention cfoperateur a l'autre extremite. En 
outre, le deroulement du test est interrompu lorsqi/un defaut de 
fonctionnement est detecte, fournissant ainsi un diagnostic precis 
sur la localisation de oes defauts. Enfin, les cfifferents ordres et 
informations necessaires aux tests ou fournis par eux sont trans mis 
cf un modem a l'autre sur un canal distinct de celui utilise pour la 
transmission des donnees, le canal, la vitesse de transmission et la 
forme des informations etant choisis de fa^on telle que oelles-ci 
restent utilisabies en cas de mauvais fonctionnement des dif ferents 
compos ants du systeme, permettant ainsi la realisation des tests 
dans les conditions ou ils sont les plus necessaires. 

Plus precisement, le procede de test selon ['invention com- 
porte principalement les eta pes suivantes : 

- le test de la fonctlon modulation-demodulation cPun jx-emier 
modem, choisi comme origine du test, pendant une duree predefi- 
ne : 

- en cas de defauts de fonctionnement du modem origine, I'affichage 
cfune information incfiquant la def aillance de ce modem et I'arrSt du 
deroulement du procede } 
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- en l'absence de defauts de fonctionnement pendant toute cette 
duree, le test de la fonction modulation-demodulation du modem 
situe a 1'autre extremite de la ligne de transmission, appele modem 
extremite, pendant une duree predefinie ; 

- en cas de defauts de fonctionnement du modem extremite, 
i'affichage sur le modem origine <fune information indiquant la 
def aillance et provoquant TarrSt du procede ; 

- en l'absence de defauts de fonctionnement pendant toute la duree 
requise, le test de la ligne de transmission eUe-mSme, dans les deux 
sens, egalement pendant une duree predefinie, et I'affichage sir le 
modem origine des eventuelles erreurs de transmission* 

L'invention a egalement pour objet un dispositif , lntegres aux 
modems, mettant en oeuvre ce procede. 

D'autres objets, caracteristiques et resultats de i'lnvention 
ressortiront de la description suivante, donnee a titre cfexemple non 
limitatif et iliustree par les dessins annexes, qui represented : 

- la figure 1, le schema du procede de test selon ^invention ; 

- la figure 2, le schema <fun mode de realisation du dispositif 
selon 1'invention ; 

* m 

- la figure 3, le detail de I'une des etapes du procede illustre 
sur la figure 1. 

Sur ces differ entes figures, les memes references se rap- 
portent aux mfimes elements. 

Le procede decrit figure 1 commence par une etape, refe- 
rencee I, de dedenchement cfun test entre deux modems, i'un de ces 
modems etant par exempie relie a une unite centrale de traitement 
de donnees et l'autre modem etant relie a un des organes periphe- 
riques rfun systeme qui peut en comporter plusieurs. L'un quel con que 
des modems est choisi comme modem origine, a partir duquel est 
commande le test et ou viennent s'afficher les resultats. Tautre 
modem concerne par le test etant appele modem extremite ; les 
autres modems que peut comporter le systeme sont prevenus du test 
en cours lors de cette etape. 

Le dedenchement du test s'effectue par remission par le 
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modem origine (fun ordre de forme deter minee vers tous les autres 
modems du systeme ; le test rfest declenche qu'apres reception par 
le modem origine cfun accuse de reception positif, ou acquittement, 
emis par le modem extremite* Les ordres mentionnes ci-dessus 
peuvent par exemple prendre la forme <fune serie de bits constituee 
de trols parties : la premiere, sur t bits, forme un message indiquant 
qi/il s'agit cfun ordre et peut fitre par exemple une suite de t hits 
identiques ; la seconde partie est constituee par i'adresse du modem 
extremite concerne, sir u bits, et enfin la troisieme partie sur v 
bits, caracterise I'ordre concerne. L'ordre est de preference precede 
par un drapeau constitue par exemple par une serie de bits egaux a 
1, emis pendant une duree de i'ordre cfune seconde. L'acquittement a 
de preference la m&me forme que I'ordre iui-m&me. 

Par aiileurs, ces ordres de test sont emis sur un canal different 
de celui qui est emprunte par les donnees elles-m6mes j ce canal se 
situe de preference en bas de la bande passante des modems et les 
echanges cfinformations s*y effectuent a tres basse vitesse, de 
i'ordre de la dizalne de Bauds, afin que 16s informations de test 
soient pert ur bees au minimum par une mauvaise qualite de la 
liaison. 

Les etapes suivantes du procede selon Wnvention (references 
20 a 27 sir la figure) concernent le modem origine. 

L'etape 20 consiste en la deconnexion du modem origine de la 
ligne de transmission et le bouclage de ce modem sur lui-mdme, de 
fayon a permettre le test de son f onctionnement propre. 

L'etape suivante (21) est rendue necessaire lorsque, comme 
mentionne plus haut, les procedures de test se deroulent sur un canal 
separe du canal de donnees : elle consiste a testo* le fonctionnement 
de la voie de commande du modem origine. Ce test s'effectue a 
i'aide cfun ensemble de circuits decrits figure 2. Si le fonc- 
tionnement de cette Yoie de commande n'est pas ccrrect, Pinfor- , 
mation correspondante est af fichee (etape 23) et provoque Tarrfet du 
deroulement du test. Au contraire, dans le cas oii la voie de 
commande fonctionne correctement, un dispositif de temporisation 
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determine si le test doit 6tre repris ou non (etape 22) j cette 
temporisation peut se f aire par exemple par comptage du nombre de 
bits emis pour tester la voie de commande ; a titre cf exemple, le 
fonctionnement de la voie de commande peut fttre considere comme 
correct si aucune erreur rfest detectee sur 10 000 bits de test, ce 
qui correspond, pour une frequence de 2*00 Hz, a une duree 
cfenviron 4 s. 

A I'issue de ce test 22, qui determine done si la duree choisie 
pour le test 21 est atteinte (ou si le nombre de bits de test est 
atteint), dest la fonction modulateur-demoduiateur du modem ori- 
gine, sur le canal emprunte par les donnees, qui est testee (etape 
2*). Pour ce test, de la mfime maniere, lorsqi/un defaut de fonc- 
tionnement est detecte, 1'information correspondante est affichee 
(etape 26) et provoque i'arrfit du deroulement du test. Lorsque au 
contraire aucune erreur n'est detectee, le test est repris autant de 
fois que necessaire pour avoir une bonne probability de fonc- 
tionnement correct. Comme precedemment, lorsque le nombre cfite- 
rations predefini est atteint (test 25), on passe a Petape suivante 
(27), qui est la reconnexion du modem origine a la ligne de 
transmission, mar quant la fin du test de celui-ci. 

Les etapes suivantes (30 a 41) conernent le test en boucle 
ferme du modem extremite. Ce test commence par la mise (etape 
30) en boucle de ce modem, dest-a^dire sa deconnexion de la ligne, 
avec reconnexion commandee par lui-m&me, en fin de test. 

De fagon analogue a 1'etape 21 precedente pour le modem 
origine est alors effectue le test de la voie de commande du modem 
extremite (etape 31). Contrairement a ce qui a ete dit prece- 
demment, la detection cfune erreur in clique ici que soit la voie de 
commande, soit la ligne de transmission est defect ueuse. Cette 
defectuosite est affichee (etape 35) sur le modem extremite en 
cours de test. Dans le cas ou n f est detectee aucune erreur, le test 
est repris comme precedemment apres le passage par une etape de 
temporisation (ou de comptage) 32. Lorsque le nombre de bits desire 
est atteint, le modem extremite se reconnecte a la ligne et emet 
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(etape 33) un message de bori fonctionnement a ^intention du modem 
origine. Si le modem origine ne recoit pas un tel message, ii affiche 
une information indlquant un mauvais fonctionnement qui se situe 
done soft au niveau du modem extremite, soft au niveau de la ligne. 
Comme precedemment, cette erreur arrete le deroulement du 
procede. 

Afin de donner plus de redondance a I'information de test, il 
est preferable tfinserer une seconde etape de temporisation (34) 
permettant de reprendre un certain nombre de fois le processus 31, 
32, 33 qui vient d'etre decrit. A titre d'exemple, si l»on choisit la 
m6me valeur pour 1'etape de comptage 3* que pour les etapes 22 ou 
25, a savoir 10 000 hits, la temporisation de l'etape 32 peut alors 
correspondre au comptage de 2 000 hits, ce qui conduit a Remission 
de cinq messages de bon fonctionnement. 

Apres le test de la voie de commande du modem extremite se 
deroule le test (etape 3$) de la fonction de modulatiorv-demodulation 
sur le canal des donnees, de fayon analogue a l'etape 24, La 
detection cPun mauvais fonctionnement provoque I'affichage (etape 
40) de ^Information correspondante et arrfete le deroulement du 
test. Au contraire, le bon fonctionnement du modem apres des 
etapes de temporisation (37 et 39) et cf information du modem 
origine (38), analogues aux etapes 32, 34 et 33 respectivement 
decrites d-dessus, conduit au debouclage du modem extremite 
(etape 41) et a la f in du test de celui-cL 

II est ensuite procede au test de la liaison elle-mgrne, qui 
commence, dans un mode de realisation prefere, par une etape 50 
correspondant au choix du mode de transmission dans Jequel se 
deroulera le test, a savoir transmission en "full duplex 11 ou "half 
duplex". On rappelle que Ton entend par "half duplex", ou alternat ou 
semi duplex, un mode de fonctionnement dans lequel les modems 
utilisent leur ligne de transmission Pun apres I'autre, et par "full 
duplex", ou duplex integral, un fonctionnement dans lequel les 
modems peuvent utiliser la ligne en m6me temps, ceci etant rendu 
possible soit par l'attributlon aux informations de bandes de fre- 
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quence differentes selon leur sens de parcours, soit par un dedou- 
blernent des liaisons electriques. 

Dans cette etape 50, comme dans le reste du procede, le 
mime principe est retenu, a savoir la commande de tous les tests 
par le modem choisi comme origine ; comme, par ailleurs, surtout 
dans le cas (fun reseau multipoints, les deux modems concernes 
peuvent ne pas se trouver dans le mSme etat de fonctionnement, il 
est frequent que ie modem relie a l'unite centrale fonctlonne en 
"full duplex" alors qtfun certain nombre des modems relies aux 
unites peripheriques fonctionnent en "half duplex". ; dans ce dernier 
cas, la procedure de test doit se derouler en "half duplex". 

Cette etape (50) de choix peut s'effectuer par exemple de la 
fa f° n suivante : - le modem origine teste tout cfabord son mode de 
fonctionnement "half duplex" ou "full duplex" et emet m ordre de 
test dans le mode de fonctionnement correspondant ; 

- Ie modem extremite qui re^oit cet ordre teste a son toir son etat j 

- si le modem extremite est egalement en "full duplex", II emet un 
acquittement poir un test en "f uU duplex 11 , qui est, conf ormement a 
ce qui est cfit plus haut, de la mfeme forme que I'ordre regu ; a la 
reception de Tacquittement par le modem origine, l'etape sidvante 
est enchalhee ; 

- lorsque le modem extremite est en etat "half duplex", U emet alors 
ui acquittement poi* un test en "half duplex 1 ', dest-a-dire que la 
troisieme partie de i'ordre mentionne plus haut indique que le test 
demande doit se derouler en "half duplex". De la m6me maniere, a la 
reception de Pacquittement est enchalnee l'etape suivante. ^ 

Cette etape suivante (51) consiste a tester la liaison elle- 
m&me, en mode "half duplex" ou "full duplex" selon ce qui a ete 
determine precedemment. Un mode de realisation de ce test est 
donne figure 3. . 

Dans le cas ou une erreur est detectee, elle est affichee dans 
une etape 53 au niveau du modem origine. Dans le cas ou aucune 
erreur n'est detectee, le test de la liaison est repris autant de fois 
qtfautorise par une etape 52 de temporisation. 
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La figure 2 represente un mode de realisation du dispositif 
seion I'inventioru 

Ce dispositif comporte au moins deux modems relies par une 
voie de transmission de donnees, constitute par exemple par we 
ligne telephonique. Sir la figure, seuls l'un des modems, a savoir sa 
partle modulateur-demodulateiff (11), ses circuits electroniques 
associes (61 a 71) qui assurent la realisation du procede decrit 
precedemment, et la ligne de transmission (120) sont representes, 
etant entendu que le modem situe a l'autre extremite de la ligne est 
identique a cehri qui est represente, afin de satisfaire a l'un des 
principes de base de la presente Invention, a savoir la banalisation 

■ 

des modems. 

Le procede selon Mnvention commence par le declenchement 
du test par une commande fournie a un sequenceur 71, qui a pour 
fonction le declenchement temporise des trois tests decrits prece- 
demment et la commande en consequence des divers circuits du 
dispositif. Le sequenceur 71 est relic a un dispositif cfaffichage 67 

4 

qui indique eel id des tests qui est en coirs a chaque instant* 

Pour la realisation de Fetape 1 de la figure 1, le circuit 
modulateur-demodulateur 11 du modem est relie a un element de 
commande 61 de mise en relation du modem origine avec un autre 
modem du reseau. 

• * * - 

L'etape suivante du procede de la figure 1 est le test du 

■ ■ 

modem origine. Celui-d se deroule en deux etapes : tout cPabord le 

* 

test de la voie de commande (etape 21), puis le test de la fonction 
modulation-demodulation de la voie de donnees (etape 24). Dans un 
mode de realisation, ces deux tests peuvent'se derouler de la mgme 
maniere, a Taide <fun ensemble de quatre circuits 62, 63, 64 et 65, 
et <fim generateur de signaux 66 : le sequenceur 71 commande au 
generateur 66 remission cPun message determine, constitue de 
preference rf une suite de bits de mfeme valeur, qui est module par le 
circuit 11 et dirige vers une ligne ^attenuation 63, qui a pour 
fonction <fim poser au signal le maximum cfattenuation compatible 
avec le bon fonctionnement du modem. Le circuit 65 est un circuit 
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rfaiguiilage commande par le sequenceur 71, permettant de relier 
lors de ce test le modem 11 a la ligne cfattenuation 63. Ce signal 
attenue est ensuite regu par la par tie demodulateur du circuit 11 et 
envoye a un comparateur 68, commande par le sequenceur 71, qui a 
pour fonction de comparer le message demodule par le circuit 11 
avec le message fourni par le generateur 66, et conserve dans un 
element de memoire appartenant par exemple au comparateur 68. Si 
celui-ci constate une identite suffisante, il envoie un message de 
bon fonctionnement au sequenceur 71, ce qui per met de passer a 
i'etape suivante du test. Au contraire, si le comparateur 68 decele 
une difference entre message et message regu, une information 
cPerreur est envoyee a un dispositif cfaffichage 70, qui peut fctre 
distinct ou non du dispositif 67, ainsi qtfau sequenceur 71, afin de 
provoquer i'arrfit du procede. 

Par ailleurs, dans un mode de realisation prefere, on interpose 
entre le modem 11 et la ligne cfattenuation 63 un dispositif 
brouilleur-debrouilleur 62 de type pseudo-aleatoire, qui a pour 
fonction de brouiller le signal emis par le modem cfune fagon 
connue, auquel correspond un dispositif brouilleur-debrouilleur 6* 
autosynchronisable. En effet, ainsi qrfil est connuj'insertion rfun 
brouillage dans un system e de transmission per met cfutlliser des 
messages de test simples a engendrer et a reconnaltre, sans se 
trouver place de ce fait dans des conditions de transmission trop 
favorables. 

» * 

Par ailleurs, dans une variante de realisation, il est possible de 
proceder poiff la voie de commande a un test simplifie. En effet, 
lorsque la vole de commande est separee de la voie empruntee par 
les donnees, il a ete indique ci-dessus qi/il est preferable cfutiiiser le 
bas de la bande pass ante des modems a une vitesse tres faible, de 
Pordre de la dizaine de Bauds ; dans ce cas, le test peut consister 
simplement a verifier que, lorsqu'on emet une serie finie de bits de 
m&me valeur, on obtient effectivement apres modulation et demo- 
dulation la presence des deux etats, zero et un du signal. 

Ainsi qi/il est dit ci-dessus, lorsque le comparateur 68 ne 
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detecte aucune erreur dans cette etape, il transmet un signal au 
sequence tr 71 qui ltd pcrmet de passer au test suivant, a savoir le 
test du modem extremite. 

Comme pour le modem origine, cette etape se decompose en 
test de la voie de commande elle-mfime puis en test de la vole des 
donnees ; cette etape se deroule de la mfime maniere, a une 
exception pres qui concerne Finformation du modem origine cfune 

# 

eventuelle def alliance de f onctionnement. 

On suppose dans ce cas, pour la clarte de fexpose, que le 
modem Ulustre figure 2 est le modem extremite. II regoit done par 
rintermediaire de la liaison 120 un message de test lia ordonnant 
une mise en boucle sur lui-mfcme (etape 30 de la figure 1), puis le 
test successivement de la voie de commande et de la voie de 
donnees* A titre rfexemple, on decrit ci-apres le test de la voie de 
donnees* 

Le modem origine emet alors un message de test constitue de . 
preference comme precedemment cfun ensemble de bits de mftme 
valeur transmis par la voie 120, eventuellement et pour les m femes 
raisons que precedemment, par rintermediaire de deux dispositifs 
brouilleur-debrouilleurs tels que 62. Apres demodulation, le modem 
11 transmet le message au comparateur 6S, qui determine si le 
message re$u est identique ou non au message de test. Comme 

< 

precedemment, cette operation est reiteree un certain nombre de 
f ois, les iterations etant par exemple comptees par un comptetr 69, 
commande par le sequenceur 71. Au bout cfun certain nombre 
cfiterations montrant un f onctionnement correct, 11 est envoye au 
modem origine un message indiquant l'absence cf erreur au niveau du 
modem extremite. Dans l'exemple decrit precedemment, la duree 
totale du test est de I'ordre de 10* bits, la duree de lUteration dont 
il est question id est de 2 000 bits et le modem origine doit recevoir 
5 messages de f onctionnement correct. L'absence de Vun de ces 
messages se traduit au niveau du modem origine par un signal a 
destination du dispositif cfafflchage 70 et du sequenceur 71 pour 
arrSt du procede. Lorsque le test s'est entierement deroule de f agon 
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satisfaisante, le compteur 69 du modem origine envoie un message 
au sequenceur 71 de ce mfime modem origine, le sequenceur 
or dormant I'etape suivante, a savoir le deboudage du modem extre- 
mite (etape 41 sur la figure 1) puis lan cement du test de la liaison 
5 elle-m&me par fetape 50 (figure 1) du choix du mode de liaison 
decrit ci-dessus, et enfin le test de la liaison elle-mSme (etape 51 
figure 1) dont un mode de realisation est decrit figure 3, en relation 
avec la figure 2. 

La premiere etape du procede decrit figure 3, effect uee 
JO immediatement apres le choix du mode de transmission "half ou 
"full duplex", est iliustree par un bloc 12 sir la figure. EUe consiste 
en remission cfun message predefini, appele T, par le modem choisi 
comme origine du test. En se reportant a la figure 2, on voit que 
cette emission est realisee par le generateur 66 sur commands du 
15 sequenceur 71, la forme du message T- pouvant §tre par exemple 
memorisee dans un element de memoire appartenant au sequenceur 
71. 

L'etape suivante, reperee 13 sur la figure, consiste en la 
reception du message T par le modem extremlte ; ce message regu 

20 est appele V et, suivant que la transmission s'est effect uee sans ou 
avec erreur, 11 est ou n'est pas identique aL 

L'etape suivante, reperee 1* sur la figure, consiste pour le 
modem extremlte a effect uer la com par ai son du message V quPil a 
regu avec le message T qui a ete emis, grSce au compar ateur 68 de 

25 la figure 2. Le modem en deduit Texistence ou la non existence <Pune 
erreur de transmission dans le sens modem origine vers modem 
extremite, dest-a-dire une erreur aller. Cette information est 
appeleeE a . 

Dans un mode de realisation, cette information E est affichee 

a 

30 (etape 15) sur Tafficheur 70 du modem extremite. 

Par all element a cet aff ichage, le modem extremite emet vers ' 

le modem origine un message comportant le message T precedent 

accompagne (fun message representant Perreur E (etape 16). Dans 

a 

le dispositif de la figure 2, V information de sortie du comparateur 
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est dirigee d*une part vers le sequenceur 71 afin qu'il fournisse le 
signal T au generateur 66 et, d» autre part, vers le generateur 66 pour 
remission du message representant E . 

L'etape suivante, reperee 17, est la reception par le modem 
5 origine du message emis dans l'etape precedente, le message regu 
etant reference T"+E a ". Ce message est traite de deux f agons : 

- cfune part (etape 18 sur la figure), le modem origine effectue la 
comparaison (comparateur 68 de la figure 2) du message V 9 reju 
avec le message T et 11 en deduit, comme precedemment le modem 

10 extremite (etape 14), 1'existence ou la non-existence cferreurs de 

transmission dans le sens modem extremite vers modem origine. 

Cette information, appelee erreir retoiff. est notee E . EUe est 

r 

affichee (afficheur 70 de la figure 2) sur le modem origine : dest 
l'etape reperee $6 ; 

15 - cfautre part (etape 19), le modem origine effectue une interpret 
tation du message E n a regu,' parce que ce dernier est susceptible 
cffttre cntache cferreurs, afin de reconstituer le message E & Initial % 
celul-d est afors affiche (etape 47) sur le modem origine. L'etape 
19 est realisee par exemple sur commande du sequenceur 71 par 

20 comptage des bits ayant une certaine valeur, par le compteir 69. 
C T est alors ^information de sortie du compteur qui est dirigee vers 
I'afficheur 70 pour realiser l'etape 47. 

Dans fun ou 1'autre cas, I'informatioh affichee est egalement 
dirigee vers le sequenceur 71 pour lui indiquer la fin du test. 

25 A titre <f exemple, les signaux utilises pour ce test peuvent 

fetre les strivants : 

4 

- pour le message T, une suite de bits de m&me valeur, par exemple 
1 ; dans le cas cPun test en "half duplex", 11 s'agit cfun nombre N 
limite de hits, par exemple N = 50 : dans le cas tfun test "full 

30 duplex", il s'agit cfune suite de bits ininterrompue pendant toute la 
duree du test ; 

- pour le message E a , dans le cas rf un test en "half duplex", il s'agit . 
de preference cfune suite de n bits imise par le modem extremite, 

♦ 

suivant immediatement le message T, de m&me valeur que 
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lorsqt/il rfy a pas cferreur de transmission dans le sens aller, et la 
valeur opposee dans ie cas contraire. Lorsque le comparateur 68 
(figure 2) du modem origine detecte une erreur, dest-a-dire dans 
I'exemple choisi un hit egal a zero, le compteur 69 en compte le 
nombre a et si a est super ieur a n/2, on en deduit qi/il s'agit <fune 
erreur aller. 

Dans ie cas cfun test en "full duplex", une erreur de trans- 
mission dans le sens aller se tradult par remission par le modem 
extremite de M bits de valeur opposee a celle du signal T, a savoir M 
bits egaux a zero dans I'exemple ci-dessus ; cfune f a^on analogue a 
ce qui est dit ci-dessus, lorsque le comparateur 68 du modem or igine 
detecte une erreur, le compteur 69 en compte le nombre b et si b 
est superieur a M/2, on en deduit qi/il s'agit cfune erreur aller. 

II apparaft ainsi que la soiree des erreurs peut fitre deteetee 
m6me en cas de liaison tres fortement degradee, du fait du tres fort 
taux cferreur admissible (50 %)• 

II a ete ainsi decrit un test automatique <fun systeme constitue 
par une ligne de transmission reliee a au moins deux modems, 
permettant de verifier successivement ie bon fonctionnement de 
cbacun des modems puis de la ligne eile-m&me, foirnissant une 
localisation precise cfun eventuel def aut de fonctionnement mfime 
en cas de liaison fortement perturbee, et cela a partir de Tun 
queiconque des modems, qi/il rfagisse cfune liaison point a point, 
dest-a-dire ne comportant qu*une imite centrale et une unite 
peripherique, ou une branche particuliere cfune liaison multipoint. 
Par ailleurs, ce test met en oeuvre, autour du modulateur-demodu- 
lateur lui-mSme, un ensemble de circuits aisement integrables a ce 
dernier. 
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RE VENDICATIONS 

L Procede de test automatique (fun system e de transmission de 
donnees numeriques, comport ant au moins deux modems (11) relies 
par line ligne de transmission (12), caracterise par le fait que les 
informations relatives audit procede sont transmises sur un canal de 
commande distinct de celui utilise pour la transmission des donnees 
et que le procede comporte les etapes suivantes : 

- un premier test (2*) concernant la fonction modulation-demodu- 
lation de l'un des modems, choisi comme origine du test et appele 
modem origine, pendant une duree predefinie ; 

- lorsque le test precedent four nit une information de fonction- 
nement defect ueux, I'affichage (26) de cette information provoquant 
^interruption du deroulement du procede ; 

- lorsque le premier test indique un fonctionnement correct, un 
deuxieme test (36) concernaht la fonction modulation-demodulation 
du~second modem, appele modem extremite ; 

- lorsque le deuxieme test Indique un fonctionnement correct, un 
troisieme test (51) concernant la ligne dans les deux sens de 
transmission et I'affichpge (53) des eventueiles erreurs dans la 
transmission sur le modem origine. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait qi/il 
comporte de plus, avant les premier et deuxieme tests, un test (21, : 
31) de la voie de commande respectivement du modem origine et du 
modem extremite. 

3. Procede selon Tune des revendications preoedentes, caracterise 
par le fait que le canal de commande est constitute par une bande de 
frequence plus basse que la bande de frequence constituant le canal 
emprunte par les donnees, et que les informations relatives audit 
procede sont transmises a une Vitesse tres inf erieure a la vltesse de 

« 

transmission des donnees. 

4. Procede selon l'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que les ordres de test" comportent trois parties, compor- 
tant chacune un nombre determine de bits : une par tie etant utilisee 
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pour ^identification rf un orcfre de test ; une deuxieme par tie fotr- 
nissant 1'adresse du modem extremite, et une troisieme partie 
explicitant I'ordre consider^ 

5. Procede selon l f une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que les premier et second tests (24, 36) consistent chacun 
en Remission cfun message de test determine par le modem concerne 
(11), i f attenuation de ce message,la reception de ce message par le 
mSme modem et la comparaison du message regu au message emls, 
cfou sont deduites les informations de fonctionnement defect ueux ou 
correct. 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que le troisieme test (51) comporte les etapes suivantes : 

- remission (12) cfun message de test predefini (T) par le modem 
origine vers le modem extremite ; 

- la comparaison(14) par le modem extremity du message regu (P) 

avec le message emis, fournissant une information (E J representant 

a 

I'existence ou la non existence cferreurs de transmission dans le sens 
modem origine vers modem extremite, dite information cferreur 
aller ; 

- remission (16) par le modem extremite du m&rne message de test 
(T) et cfun second message, contenant Hnformation cferreur aller 

(E ) : . . * > .; 

a' 9 

- la comparaison (18) par le modem origine du message regu CP 1 ) 
avec le message de test, fournissant une Information representant 
^existence ou la non existence cferreurs de transmission dans le sens - 
modem extremite vers modem origine, dite information cferreur 
retour (E r ); 

- la reconnaissance (19) de l'information erreur aller (E a ) a partir du 
message re^u par le modern origine. • •> 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par le fait qi/il 
comporte en outre une phase preliminaire de determination du mode 
de transmission des informations relatives au test, comportant les 
etapes suivantes : 

- test de i'etat "half duplex" ou "full duplex" du modem origine ; ~ - • " 
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- emission par le modem origine tfun ordre de test en mode "half 
duplex" ou "full duplex" respectivement ; 

- reception de I'ordre par le modem extremite et test de son propre 
etat j 

- emission cfun acquittement par le modem extremite, declen chant 
un test en "full duplex" seulement dans le cas ou les deux modems 
sont dans oet etat. 

8. Dispositif de test automatique <fun systeme de transmission de 
donnees numeriques, comport ant au moins deux modems (11) relies 
par une ligne de transmission (12), ass ur ant la mise en oeuvre du 
procede selon I'une des revendications preoedentes, caracterise par 
le fait que chacun des modems comporte au moins : 

- des moyens assurant la modulation et la demodulation des Infor- 
mations sur le canal des donnees et sur le canal de commande ; 

- des moyens de comparaison (68) cfun signal regu par les moyens 
precedents a un signal de reference ; 

- des moyens de comptage (69) des bits ayant une valeur predef inie ; 

- des moyens de sequence et de commande (71) des tests, assurant 
1'enchalnement des trois tests et remission des ordres corres- 
pondants ; 

- des moyens <f attenuation (63) cPun signal ; 

- des moyens cf affichage (70). 
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